vom  23.  November  1876.^^  783 

Zeit  in  gleich^  Weise,  wie  das  von  Muzandef-an,  'durch  vorzügliche 
EichenwaldunAansgezeichnet  hat,  aber  möglich  '•^jväre  dies  sehr 
wohl  nnd  dass\  im  oberen  6urgäntluile  un  Hochwtild  von  Eichen, 
Buchen  und  andl^:em  Laubholze  nicht  fehlt,  wissen  '^vir.  Die  an- 
geführte moderne  Aussprache  mit  dumpferen  Lauten  %fv  das  lange 
a  ist  nicht  auftalle^  und  auch  die  Einschiebung  eines^Vocals  zwi- 
schen den  beiden  &)nsonanten  zd  möchte  nicht  beded^lich  sein. 
Eher  könnte  die  Verlängerung  des  Vocals  der  ersten  '^ylbe  an- 
stössig  erscheinen,  da\in  dem  zusammengesetzten  Worte'.,  „Gross- 
Baum",  keine  Veranlasyng  zur  Dehnung  des  Vocals  ei^ichtlich 
ist,  wenigstens  so  lang^  nicht  vorhanden  war,  als  die  Syl'fee  eine 
geschlossene  blieb.  \  \. 

Wenn  etwa  diese  Aleitung  des  Namens  Masdoran  vfeahr- 
scheinlicher  dünken  sollte,  ids  der  vonV  dem  Gottesnamen,  so  ^st 
doch  klar,  dass  dadurch  fü\  die  Vergleichung  mit  den  Form'dsfi 
Mazana  und  Mäzanderän  nichtk^  gewonnen  wird.  Das  hieraus  er^ 
wachsende  Problem  bleibt  auch  ''^nn  fpr  jetzt  noch  ungelöst.  ^ 


'dann  fo 


Hr.  du  Bois-Reymond  legte  folgende  Mittbeilung  von  Hrn. 
Prof.  Franz  Boll  in  Rom,  vom  12.  Nov.  d.  J.,  vor. 

Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina. 

Die  zahlreichen  Histiologen,  welche  im  Anschluss  an  die  be- 
kannten Arbeiten   von  Max  Schnitze  neuerdings   die   als  die 
Endorgane  des  Sehnerven  betrachteten  Stäbchen  und  Zapfen  der 
Retina  untei-suchten  und  beschrieben,  glaubten  stets,  diese  interes- 
santen Gebilde  „im  absolut  frischen"  oder  „im  überlebenden"  Zu- 
stande vor  sich  zu   haben.      Dennoch  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  bisher  noch  keiner  von  allen  diesen  Forschern 
[  auch  nur  eine  einzige  Retina  irgend  eines  Wirbelthieres  in  wirk- 
■■  lieh  physiologisch  frischem  Zustande  untersucht  hat:   denn  allen 
'  diesen  Forschern  sind  übereinstimmend  die  höchst  merkwürdigen 
j  Eigenschaften  der  wirklich  lebenden  Retina  entgangen,   die  hier 
'  zum  ersten  Male  beschrieben  werden  sollen. 
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Lässt  man  einen  im  Dunkeln  aufbewahrten  Frosch  durcl: 
einen  Gehülfen  köpfen,  (am  Besten  so,  dass  der  Unterkiefer  an 
Rumpfe  zurückbleibt),  und  präparirt  mit  möglichst  geringem  Zeit 
Verlust  einen  Augapfel,  halbirt  ihn  mit  einer  Scbeere  und  zieh 
mit  einer  feinen  Pincette  die  Retina  von  dem  dunkeln  Grunde  des 
retinalen  Pigments  und  der  Chorioides  ab,  so  erscheint  sie  in 
ersten  Augenblick  intensiv  purpurroth  gefärbt,  so  dass  mar 
denken  könnte,  ein  Blutgerinnsel  mit  der  Pincette  gefasst  zu  haben 
Während  der  nächsten  10,  im  günstigsten  Falle  20  Secunden  (I.  Sta 
dium)  verblasst  diese  Farbe  allmälig  und  ist  nach  Verlauf  diese; 
Zeit  gewöhnlich  vollständig  verschwunden.  Die  Retina  zeigt  dann 
während  der  nächsten  30  —  60  Secunden,  mitunter  auch  länge- 
(II.  Stadium),  einen  atlasartigen  Glanz.  Allmälig  verliert  sich  aucl 
dieser  und  die  Retina  wird  vollkommen  durchsichtig,  in  welchen 
Zustande  sie  eine  Viertelstunde  und  auch  noch  länger  verharrr 
(III.  Stadium).  Dann  wird  sie  allmälig  trübe  und  undurchsichti 
(IV.  Stadium). 

Uber  die  Ursachen  dieser  bisher  unbekannten  optischen  Eigen- 
schaften der  physiologisch  frischen  Retina  ergiebt  die  mikroskopi 
sehe  Untersuchung,  dass  sowohl  die  Purpurfarbe  des  ersten  wi 
der  Atlasglanz  des  zweiten  Stadiums  ausscbliesslicli  ihren  Sitt  it] 
haben  in  der  Stäbchenschicht  und  zwar  allein  in  den  stark  licht 
brechenden  und  aus  äusserst  feinen  übereinander  geschichteten  Plätl: 
eben  aufgebauten  Aussengliedern,  welche  im  ersten  Stadium  pui 
purroth  erscheinen  und  innerhalb  des  zweiten  Stadiums  atlasarti  i  r 
glänzen.  Gegen  das  Ende  des  zweiten  Stadiums  quellen  die  Stät!  je 
eben  auf  und  verlieren  allmälig  ihren  Glanz,  wie  sie  am  Ende  de(  ;i 
ersten  Stadiums  ihre  Purpurfarbe  verloren  haben.  Ihr  Brechungg 
index  nähert  sich  dem  der  übrigen  Retinaschichten  und  die  Netz- 
haut wird  jetzt,  im  dritten  Stadium,  vollkommen  durchsichtig.  Di' 
Trübung  der  Retina  im  vierten  Stadium  hat  endlich  ihren  Grua 
nicht  in  Veränderungen  der  Stäbchenschicht,  sondern  in  Gerinnui 
gen  von  Eiweisskörpern,  welche  in  den  übrigen  Netzhautschichtei  h, 
stattfinden. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  der  lebenden   Retina  finden  sk^, 
bei  allen  Thieren,  die  überhaupt  eine  ausgebildete  Stäbchenschicl- 
besitzen.    Unter  den  Wirbelthieren  konnte  ich  sie  ausser  bei  de 
Amphibien  noch  nachweisen  bei  den  Knorpel-  und  Knochenfische 
(von  denen  ich  im  Herbst  d.  J.  in  Viareggio  eine  grosse  AuswaiJtt^, 
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in  Arten  und  Individuen  untersuchte)  und  bei  den  Säugethieren. 
ierbei  ist  hervorzuheben,  dass  die  Purpurfarbe  des  ersten  Sta- 
ums  sich  im  Allgemeinen  besser  und  länger  conservirt  bei  den 
altblütern  und  bei  den  Arten  mit  stärkeren  Stäbchen  (Amphibien 
id  Knorpelfischen)  als  bei  den  Warmblütern  und  bei  den  Arten 
it  sehr  feinen  Stäbchen  (Knochenfischen  und  den  meisten  Säuge- 
ieren), bei  welchen  letzteren  die  Retina  oft  mit  ausserordentlicher 
eschwindigkeit  aus  dem  Stadium  der  Purpurfarbe  in  das  zweite 
:adium  übergeht. 

In  den  beiden  übrigen  Wirbel thierclassen  der  Vögel  und  Rep- 
ien  stösst  das  Studium  der  überlebenden  Retina  auf  besondere 
bhwierigkeiten,  indem  die  Netzhäute  dieser  Thiere  bekanntlich 
hon  an  und  für  sich  lebhafte  constante  Farben  zeigen,  die  durch 
e  Anwesenheit  bunter  Öltropfen  bedingt  sind  und  die  natürlich 
e  Feststellung  etwaiger  Farbenveränderungen  des  „ersten  Sta- 
ums"  sehr  erschwei'en.  Dennoch  ist  es  mir  bei  der  Taube  un- 
rafelhaft  gelungen,  in  den  ersten  10  Secunden  ein  deutliches  Ab- 
assen  des  centralen  rothgefärbten  Theiles  der  Retina  zu  consta- 
•en,  sodass  ich  annehmen  muss,  dass  die  intensiv  rothe  Farbe 
r  Taubenretina  im  ersten  Stadium  ausser  in  den  rothen  Öltropfen 
ich  noch  ihren  Grund  habe  in  einem  von  den  Aussengliedern 
r  Stäbchen  ausgehenden  optischen  Effect.  Der  für  das  zweite 
adium  charakteristische  Atlasglanz  ist  auch  in  der  Retina  der 
igel  stets  sehr  deutlich.  —  Hingegen  vermisste  ich  in  der  Retina 
r  Eidechse,  die  ich  bisher  von  den  Reptilien  allein  untersuchte, 
le  Andeutung  der  für  das  erste  und  zweite  Stadium  charakte- 
itischen  Erscheinungen,  —  ich  will  nicht  entscheiden,  ob  weil 
r  die  von  den  Öltropfen  herrührende  intensiv  gelbe  Farbe  der 
jtzhaut  sie  verdeckte,  oder  weil  die  für  diese  Retina  charakte- 
tische  äusserst  rudimentäre  Entwickelung  der  Aussenglieder  nicht 
r  Erzeugung  der  beschriebenen  optischen  Wirkungen  ausreichte. 

Auch  ausserhalb  des  Wirbelthiertypus  iässt  sich  dieselbe  cha- 
iteristische  Purpurfarbe  im  Sehorgan  nachweisen.  Schon  1842 
t  Krohn  angegeben,  dass  die  mächtigen  Stäbchen  der  Cephalo- 
üen-Retina  im  frischen  Zustande  purpurroth  gefärbt  sind.  Das- 
be  ist  von  den  Stäbchen  der  Heteropoden  bekannt,  und  ebenso 
bereits  von  früheren  Untersuchern  auf  die  rotiie  Farbe  der 
hstäbe  bei  den  Krebsen,  Schmetterlingen  und  Käfern  aufmerk- 
n  gemacht  worden.     Ich  hatte  in  Viareggio  Gelegenheit  sowohl 
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von  Ceplialopoden  wie  von  Seekrebsen  zahlreiche  Species  frisch 
zu  untersuchen  und  constatirte  bei  allen  ohne  Ausnahme  (bei  den 
Cephalopoden  in  der  Stäbchenschicht,  bei  den  Krebsen  in  den  plätt- 
chenstructurirten  Sehstäben)  ganz  dieselbe  Purpurfarbe,  die  ich  in 
der  Retina  der  Wirbelthiere  aufgefunden  hatte.  Sie  ist  bei  diesen 
Wirbellosen  viel  intensiver  und  erhält  sich  viel  besser  und  länger 
als  bei  den  Wirbelthieren. 

Es  scheint  also  eine  ganz  allgemeine  Regel  zu  sein,  dass 
jene  eigenthümliche  aus  übereinandergeschichteten  Plättchen  aufge- 
baute Substanz,  welche  in  der  Retina  der  Wirbelthiere  die  Aussen- 
glieder der  Stäbchen  und  Zapfen  und  im  Auge  der  Wirbellosen 
diesen  physiologisch  (und  vielleicht  auch  phylogenetisch)  äquiva- 
lente Organe  (die  Stäbchen  der  Cephalopoden  und  die  Sehstäbe 
der  Arthropoden)  bildet,  bei  allen  Thieren  eine  sehr  charakteristi- 
sche purpurrothe  iFarbe  zeigt,  die  während  des  Lebens  sehr  inten- 
siv ist  und  im  Tode  meist  ausserordentlich  schnell  vergeht. 

Diese  Purpurfarbe  erscheint  vollkommen  identisch  in  den 
Augen  aller  Thiere,  die  bisher  untersucht  wurden.  Mein  Freund 
und  College  Hr.  Blaserna,  welcher,  während  ich  die  Retina  eines 
Frosches  präparirte,  ihre  Farbe  mit  einem  kleinen  Handspectro- 
skope  untersuchte,  constatirte  zunächst  ihre  gänzliche  Verschieden- 
heit von  der  Farbe  des  Haemoglobins  und  stellte  ferner  fest,  dass 
sie  keiner  einfachen  Spectralfarbe  entspreche  sondern  als  eine  zu- 
sammengesetzte Farbe  anzusehen  sei.  Eine  Bestätigung  für  die 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  lässt  sich  aus  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung entnehmen.  Mitunter  hält  sich  nämlich  die  Farbe  des 
ersten  Stadiums  lange  genug,  um  in  einem  mikroskopischen  Prä- 
parat der  Froschretina  die  Wahrnehmung  zu  gestatten,  dass  in 
der  Mosaik  der  Stäbchenschicht,  auf  welche  man  das  Mikroskop 
eingestellt  hat,  nicht  alle  Stäbchenquerschnitte  in  rother  Farbe  er- 
scheinen, sondern  dass  zwischen  einer  überwiegenden  Mehrheit 
rother  Kreise  eine  Minderheit  (nach  oberflächlicher  Schätzung  etwa 
10^)  in  grünlichem  Blau  schimmernder  Stäbchenquerschnitte  vor- 
kommt. 

Über  die  Natur  dieser  an  die  geschichtete  Plättchensubstanz 
gebundenen  Farbe  hoffe  ich  in  einer  nächsten  Mittheilung  weitere 
Aufschlüsse  geben  und  insbesondere  die  Frage  entscheiden  zu  kön- 
nen, ob  sie  beruht  auf  einer  der  Substanz  der  Plättchen  inhärenten 
Eigenfarbe,  oder  ob  sie  ihr  Dasein  verdankt  dem  optischen  Effect 
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der  selbst  farblosen  geschichteten  Plättchen,  in  welchem  letzteren 
Falle  sie  in  die  Kategorie  der  Interferonzerscheinuugen  einzureihen 
sein  würde. 

In  dieser  bevorstehenden  Mittheilung  werde  ich  ferner. aus- 
führlich einige  physiologische  Folgerungen  entwickeln,  die  sich  aus 
der  eben  auseinandergesetzten  anatomischen  Entdeckung  ergeben 
haben  und  hier  bereits  wenigstens  kurz  angedeutet  werden  sollen. 

1.  Die  rothe  Farbe  des  Augenhintergrundes  im  ophthalmo- 
skopischen Bilde  rührt  nicht  von  den  erleuchteten  Blutgefässen  der 
Chorioides  her,  sondern  beruht  wesentlich  auf  der  purpurnen  Eigen- 
farbe der  Netzhaut. 

2.  Diese  Eigenfarbe  der  Netzhaut  ist  nur  innerhalb  des  Le- 
bens vorhanden  und  überdauert  den  Tod  des  Thieres  —  beson- 
ders bei  Warmblütern  —  nur  wenige  Augenblicke.  —  Ophthalmo- 
skopirt  man  ein  sterbendes  Säugethier  (am  Besten,  indem  man  es 
mit  Chloroform  tödtet),  so  wird  der  Moment  des  Todes  durch  ein 
plötzliches  Erblassen  des  rothen  Augenhintergrundes  bezeichnet. 
Auf  diese  Thatsaebe  wird  unschwer  eine  vielleicht  für  forensische 
Zwecke  brauchbare  und  leicht  anzuwendende  Methode  zur  Consta- 
tirung  des  Todes  zu  begründen  sein. 

3.  Die  Eigenfarbe  der  Netzhaut  wird  intra  vitam  beständig 
durch  das  in  das  Auge  fallende  Licht  verzehrt.  Diffuses  Tages- 
licht macht  die  Purpurfarbe  der  Netzhaut  erblassen.  Längere  Ein- 
wirkung directen  Sonnenlichtes  (Blendung)  entfärbt  die  Retina 
vollständig.  In  der  Dunkelheit  stellt  sich  die  intensive  Purpur- 
farbe alsbald  wieder  her  i). 

Diese  objective  Veränderung  der  Aussenglieder  durch  die 
Lichtstrahlen  bildet  unstreitig  einen  Theil  des  Sehactes. 


')  Diese  Thatsachen  waren  mir  noch  nicht  bekannt,  als  ich  im  Juni 
d.  J.  zu  Berlin  den  HH.  du  Bois-Reymond,  Helmholtz  und  Prings- 
^he.m  die  rothe  Retina  des  Frosches  demonstrirte.  Die  hierzu  dienenden 
•Frosche  waren  in  einem  massig  hellen  Zimmer  aufbewahrt  gewesen,  und  die 
Demonstration  gelang  mir  erst,  nachdem  wohl  ein  halbes  Dutzend  Frösche 
vergeblich  geopfert  waren.  Hat  man  Sorge  getragen,  die  Frösche  im  Dun- 
keln aufzubewahren,  so  gelingt  bei  einiger  Geschicklichkeit  die  Demonstration 
unfehlbar  schon  bei  dem  ersten  Auge. 

[1876] 
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